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1. Principe général 
Sur la base du dossier technique, le concepteur doit effectuer les opérations suivantes : 


e Définir les volumes thermiques, 

e Calculer pour chaque volume thermique les pertes par transmission et les pertes par 
renouvellement d'air, 

e Calculer éventuellement les déperditions de base qui expriment les besoins de 
chauffage. 


Un volume thermique est un volume d'air supposé homogène en température, susceptible d'être 
chauffé par un corps de chauffe dimensionné à cet effet. Un local peut être divisé en plusieurs 
volumes thermiques. Un local peut être considéré comme un volume unique lorsqu'il est 
chauffé à partir d'une seule source de chaleur. Plusieurs volumes thermiques peuvent être 
considérés si on dispose, par exemple, des radiateurs au niveau des pièces du logement (cas 
des systèmes de chauffage centralisés) ; dans ce cas, on effectue un calcul dit “pièce par 
pièce”. 


2. Expression générale des déperditions 


Les déperditions totales D pour un logement, contenant plusieurs volumes 
thermiques, sont données par : 


D=Y D, [LW/°C] (1) 
Di : représente les déperditions totales du volume i qui englobe les déperditions par 
transmission (Drjiet les déperditions par renouvellement d'air (De)i, 


D,=(D;) +(Dx) HE) @) 


Les déperditions par transmission Dret par renouvellement d’air Dr du logement sont égales à la 
somme des déperditions des différents volumes i, soit (D, =) (D; }, ] et(Dx =Ù (D, }, ] 


e Dr : Déperditions par renouvellement d’air Ed. Exteneur 
e D. : Déperditions surfaciques à travers les -# be. 
parois en contact avec l'extérieur 

e Di : Déperditions à travers les liaisons 

e Ds: Déperditions à travers les parois en 
contact avec le sol 

e Dinc : Déperditions à travers les parois 
en contact avec les locaux non chauffés 


Fo 


n] 
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a. Déperditions par transmission d’un volume i, (Dr) 


Les déperditions par transmission (Dr)iimplique les déperditions surfaciques à travers 
les parties courantes des parois encontact avec l'extérieur (Ds): les déperditions àtravers 
les liaisons (Di)i, les déperditions à travers les parois en contact avec le sol (Ds)iet les 
déperditions à travers les parois en contact avec les locaux non chauffés (Dinc) : 


(D) =(D.)+(D) (D) D) Huypct . 


i. Déperditions surfaciques par transmission à travers les parois (Ds); 


Les déperditions surfaciques par transmission à travers une paroi, pour une différence 
de température minimale de 1°C entre les ambiances que sépare cette paroi, sont données 
par la formule : 


D, =K, xA, we] (4) 
Tel que, 


= _Ks [W/mz°c | : est le coefficient de transmission surfacique (appelé aussi conductance) 


- As [m2 Î : est la surface intérieure de la paroi. 


Remarque : 


e Dans le cas où une paroi sépare deux ambiances chauffées à la même température, les déperditions 
par transmission à travers cette paroi sont considérées nulles. 


e Les flux de chaleur d’un volume à un autre, dans un logement, ne doivent pas être pris en compte. 
e Dans le cas où une paroi sépare deux logements adjacents chauffés, on considérera, sauf spécifications 


contraires, qu'ils sont à la même température ; par conséquent, les déperditions à travers cette paroi 
sont nulles 


ii. Déperditions à travers les ponts thermiques (les liaisons) (Di): 


Les liaisons à la jonction des parois (entre deux parois extérieures, entre une paroi 
intérieure et une paroi extérieure) et les liaisons entre les murs et les menuiseries, 
appelées communément ponts thermiques, constituent des sources supplémentaires de 
déperditions. En outre, ces liaisons, points faibles thermiques, sont souvent à l’origine de 
désordres dans la construction (dues à la condensation principalement). Les déperditions 
à travers ces liaisons, Di, pour une différence minimale de température de 1°C, sont 
données par la formule : 


D; =K;xL, ILW/ °C]| (5) 
avec, 
K,, : Coefficient de transmission linéique dela liaison [W/m°C|] 


Li : Longueur intérieure de la liaison] m} 


Les déperditions par ponts thermiques pour tout le logement peuvent être évaluées à 
20% des pertes surfaciques par transmission à travers les parois du logement, soit : 


D (K;:*L;,)=0,20x 5 (K, xA,) [WC] (6) 
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Coupe | Vue en plan 


Figure 1. Déperditions linéiques des liaisons 


iii. Déperditions par transmission à travers les parois en contact avec le sol (Dsoi)i 


On distingue les planchers bas enterrés, les murs enterrés et les planchers hauts 
enterrés (Figure 2). 


] Mur enterré 


Plancher haut enterré 


. Plancher bas enterré 
Mur enterré 


Figure 2. Parois en contact avec le sol 


1. Plancher haut enterré 


Les déperditions (Ds) pour un plancher haut enterré sont données par la formule : 


Da — K,. ” A [WC] (7) 
Avec, 
A : Surface intérieure du plancher. 


K,, : Coefficient du plancher haut enterré, qui ce calcul par la formule suivante : 


1 e 
—  =0,15+R + m?2°C/W 
K,. CA (8) 


e 
=" Rp = : résistance du plancher, (e, et (k ] représente respectivement l'épaisseur et 
p 
la conductivité équivalente du plancher (voir Annexe) 


“ _e : épaisseur de la couverture de sol définie sur la Figure 3. 


P 
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Figure 3. Plancher haut enterré 


2. Plancher bas et mur enterré 
Les déperditions (Ds) pour un plancher bas ou un mur enterré sont données par la 
formule : 


D, =K,.xP [WC || (9) 


- P  : Longueur extérieure de la paroi 
-  Kbme : Coefficient de transmission linéique du plancher bas ou du mur. 


sol 


iv. Déperditions à travers les parois en contact avec des locaux non chauffes (Dinc)i 


On entend par local non chauffé tout local pour lequel le chauffage n'existe pas ou risque 
d’être interrompu pendant de longues périodes, ainsi que tout local chauffé par 
intermittence. Dans le cas du logement, les locaux non chauffés sont généralement les 
combles, les vides sanitaires, les caves, les greniers, les celliers, les garages et les 
circulations communes. Les déperditions à travers une paroi en contact avec un local non 


chauffé sont pondérées par un coefficient (x ), sans dimension, dit “coefficient de réduction 


de température”. La valeur de (T ) est comprise entre 0 et 1. 


Les déperditions (Dinc) par transmission par degré d'écart de température à travers une 
paroi en contact avec un local non chauffé sont données par la formule suivante : 


D, =tx[>(K,xA,)+Y(K,*A,)] [wc | (10) 


Avec, 


-  Ks, Ki, As et Li représentent respectivement le coefficient de transmission surfacique, 
le coefficient de transmission linéique de chaque liaison, la surface intérieure de chaque 
partie surfacique et la longueur intérieure de chaque liaison. 


Conformément à l’approximation énoncer précédemment (cf: ii. Déperditions à travers 
les ponts thermiques ) l'expression (10) peut s’écrire : 


D, =tx[1,2-Y UK, x A.)| [wc] (11) 
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Remarque : 
Il est à noter que le coefficient de transmission (KJ) doit être calculé avec des coefficients 


superficiels correspondants à un local non chauffé. 


- T: Coefficient de réduction de température ; il est obtenu en considérant le bilan 
énergétique du local non chauffé. Pour cela, on écrit l'équation d'équilibre des flux entre 
les apports de chaleur provenant directement, ou indirectement, des locaux chauffés, 
et les déperditions directes du local non chauffé vers l'extérieur. 


b. Déperditions par renouvellement d'air d’un volume i, (De): 
Les déperditions par renouvellement d'air d’un volume i, (D:) , englobent les 
1 
déperditions dues au fonctionnement normal des dispositifs de ventilation, LA . }: et les 


déperditions supplémentaires dues au vent LIRE comme illustré par la formule 
1 


suivante : 


(Dx) =(Dr } +(Dx) [wc] (12) 


i vi SE 
Les déperditions LA et LA peuvent s’écrire respectivement en fonction du débit 
horaire de ventilation (Qy) et du débit horaire supplémentaire d'infiltrations du vent 


(Qs), comme : 


D;, =0,34xQ, : 
D =0,34xQ + /CÎ (13) 
Rs s 
e 0,34 [W-h/m3 -°C] est la chaleur volumique de l’air ; 
i. Débit spécifique de ventilation 


Le débit spécifique de ventilation (Q,) est calculé par rapport au débit extrait de 


référence (Q, +. Ce dernier est déterminé en considérant que la ventilation est générale 


et permanente. 


Remarque : 
Une ventilation est dite générale (système de ventilation le plus courant) lorsque l’extraction de l’air vicié 


s'effectue dans les pièces de service (SDB, W-C, salle d’eau et cuisine). 
L’aération est considérée permanente car l’enveloppe d’un bâtiment n’est jamais parfaitement étanche à 
l'air. 


La détermination du débit spécifique de ventilation s'effectue de la même manière quel 
que soit le système de ventilation. En effet, ce débit est lié principalement aux exigences 


d'hygiène. Le débit spécifique de ventilation (Qy) pour un logement est donné par la 
formule suivante : 


Qy = max] 0,6xV,:Q,. | [ms/h | (14) 


e Vn .:volume habitable; 
Q,. : débit extrait de référence. 
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Les deux termes de l’expression précédente (0,6 x Vn et Q} sont issus du raisonnement 


ref 


suivant : 


> En hiver les dispositifs de ventilation calculés pour permettre un taux de ventilation 
de l’ordre de 0,6 fois le volume habitable par heure répondent aux exigences 


contradictoires de confort thermique, d'hygiène et d'économie d'énergie. 
> Le débit extrait de référence est égal à la valeur pondérée par rapport au temps d'un 


débit extrait maximum de référence (Ce établi 4h par jour, et d’un débit extrait 
minimal de référence (Qu. ] établi le reste du temps. Ainsi, le débit extrait de référence 


(a...) peut être déterminé par la formule suivante : 


5xQ  +Q 
Qv. = : ——- [m°/h | (15) 


ii. Débit supplémentaire par infiltrations dues au vent 


Le débit supplémentaire dû au vent est déterminé en considérant seulement le débit d'air 
supplémentaire s’infiltrant par les ouvrants, et dont l'écoulement s'effectue de la façade 
au vent à la façade sous le vent (on parle de débit “traversant”). 


Remarque : 
Les ouvrants concernés pour la détermination du débit supplémentaire dû au vent sont ceux faisant partie 


des parois extérieures, et ceux faisant partie des parois en contact avec des circulations ouvertes sur 
l'extérieur. Par exemple, les parois donnant sur une cage d'escalier fermée ne doivent pas être prises en 
compte lors du calcul du débit supplémentaire dû au vent. 


Le débit supplémentaire (Qs) dû à l'effet du vent pour un logement est donné par la 


formule suivante : 


Q=>(Prxe,) [ms/h | (16) 


Avec, 
= Ppi: perméabilité à l'air de la paroi i, qui peut être déterminé en fonction de la 


perméabilité surfacique à l'air (Po;) de l’ouvrant j et de sa surface(A ): 
Pp = X (Po xA ) [ms/h | (7) 


"e, : Coefficient d'exposition au vent affecté à la paroi i. 


i 


3. Calcul des déperditions de base 


Le calcul de la puissance de chauffage d’un logement doit comporter le calcul des 
déperditions de base. Pour cela, on doit prendre en compte un écart de température entre 
les ambiances intérieure et extérieure, dit écart de température de base. Les déperditions 


de base pour un volume thermique d’un local (D,) ; à pour expression : 


(D:), =D, x[6, -0, ) [w] (18) 
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D,,6, et 0, représente les déperditions totales, la température de base intérieur et 


extérieur du volume thermique i 


4. Puissance de chauffage à installer 


La puissance totale de chauffage installée pour un logement ne doit pas être inférieure 
aux déperditions de base (du même logement). 


Théoriquement, il suffirait d’une puissance utile installée égale aux déperditions de 
base (D;) pour être en mesure d'assurer à l'ambiance intérieure la température désirée. 


Dans la pratique, compte tenu de l’inertie du bâtiment (air et parois), et compte tenu des 
pertes calorifiques dues au réseau de tuyauteries, la puissance fournie par une chaufferie 


doit être supérieure à (D; ). Du coup, la puissance de chauffage | Q | Lécessaire pour un 


logement se déduit par : 
& |“ UE JS (WE TIAAUL, LinJ]S LT ITAUTE)JS PR) LS) 


Ji | a?) 


"0; 0, , Dr et De: température intérieure et extérieure de base, déperditions par 


É 


transmission et par renouvellement d'air du logement. 

= Cr : ratio des pertes calorifiques dues au réseau de tuyauteries éventuel. 

# Cin : coefficient de surpuissance. Ce dernier est appliqué aux déperditions par 
transmission seulement. Il est introduit pour diminuer le temps nécessaire à 
l'obtention de la température désirée lors d’une mise en route ou d’une relance. 
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